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Resumen. En este trabajo, segundo de una serie de dos, se presenta el progreso y los obstáculos que experimentan cinco equipos de estudiantes 
de Magisterio al participar en asignaturas basadas en el modelo Formación de Profesores para Investigar la Práctica (FOPIP), de orientación 
constructivista, y en el curso CAIC (Concepciones de los Alumnos e Innovación Curricular). Las categorías analizadas fueron: ideas de los 
alumnos, contenidos escolares y metodología de enseñanza de las ciencias. Para el análisis se formularon tres niveles de progresión, que fueron 
reformulados y ampliados a la luz de los datos, dando lugar a Itinerarios Generales de Progresión. Los resultados sugieren dos obstáculos de 
fondo: las ideas de los alumnos no tienen valor epistémico y el conocimiento científico representa verdades absolutas. Los equipos dieron pruebas 
de haber superado el primero pero no el segundo.
Palabras clave. Conocimiento profesional, concepciones de los profesores, ideas de los alumnos, contenidos, metodología, constructivismo, 
itinerarios de progresión, obstáculos.
Science Teacher Change II: Itineraries of Progression and Obstacles in Prospective Primary Teachers
Summary. This paper, the second in a series of two, presents the progress and obstacles experienced by five teams of prospective primary educa-
tion teachers who participated in courses based on the constructivist-oriented model «Teacher Education for Inquiry into Practice (FOPIP)», and 
in the «Students’ Conceptions and Curricular Innovation (CAIC)» course. The categories analyzed were: the students’ ideas, school science con-
tent, and the methodology of Science Teaching. For the analysis, three levels of progression were proposed and then reformulated and expanded 
in the light of the data, resulting in General Itineraries of Progression. The results were suggestive of two substantive obstacles: the students’ 
ideas have no epistemological value, and scientific knowledge represents absolute truths. There was evidence that the teams had surpassed the 
first obstacle, but not the second.
Keywords. Professional knowledge, teachers’ conceptions, students’ ideas, content, method, Constructivism, itineraries of progression, obstacles.
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Como grupo de investigación en la formación del pro-
fesorado de ciencias, hemos desarrollado una línea de 
trabajo basada en el modelo Formación de Profesores 
para Investigar la Práctica (FOPIP) (ya descrito en el 
artículo anterior de esta serie), y que se centra en tres 
problemas básicos:
a) El estudio de las concepciones didácticas y episte-
mológicas de los profesores (Porlán, Rivero y Martín 
del Pozo, 1998; Porlán et al., 1998; Martín del Pozo y 
Porlán, 2001; Porlán y Martín del Pozo, 2002, 2004 y 
2006). 
b) La caracterización del Conocimiento Práctico Profe-
sional (CPP) (Porlán et al., 1996, 1998; Porlán, Rivero y 
Martín del Pozo, 1997; Porlán y Rivero, 1998; y Harres 
et al., 2005).
c) La experimentación de propuestas formativas de 
orientación constructivista favorecedoras del CPP. Tal es 
el caso del curso descrito en el artículo anterior, Concep-
ciones de los alumnos e Innovación Curricular (CAIC), 
basado en la investigación de Problemas Prácticos Pro-
fesionales (PPP) (Porlán y García, 1992; Porlán et al., 
1998; Porlán y Rivero, 1998; Martín del Pozo y Rivero, 
2001; Porlán y Martín del Pozo, 2006; y Pizzato y Ha-
rres, 2007). 
En los últimos años, nos hemos centrado en el estudio 
de las progresiones y los obstáculos de los futuros profe-
sores y de profesores en activo en relación con los PPP.
En el artículo anterior  (Porlán, R.; Martín del Pozo, R.; 
Rivero, A.; Harres, J.; Azcárate, P. y Pizzato, M., 2010) 
presentamos el marco teórico y formativo general que ha 
servido de referencia para nuestro trabajo. En el caso de 
este artículo el objetivo es presentar los resultados de un 
estudio concreto, y por tanto limitado, sobre la progresión 
de cinco equipos de estudiantes de Magisterio en relación 
con tres PPP que consideramos esenciales: las ideas de 
los alumnos (naturaleza, cambio, detección y análisis), los 
contenidos escolares (fuentes, tipos, relaciones, niveles y 
presentación) y la metodología de enseñanza de las cien-
cias (concepto, actividades, secuencias y recursos).
DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN
Muestra y contexto 
La muestra está constituida por cinco casos (A, B, C, D y 
E). En los cuatro primeros se han investigado los tres PPP 
señalados y en el quinto sólo el de la metodología. Los 
casos son equipos de trabajo de cuatro a seis estudiantes 
integrados en cursos de formación inicial de profesores, 
bien en el ámbito de la enseñanza de las ciencias (A, B, C 
y D) bien en el de las matemáticas (E). Cada equipo fue 
seleccionado al azar y pertenecía a asignaturas distintas, 
con profesores y contextos diferentes. Las asignaturas 
seguían el modelo formativo FOPIP y las actividades del 
curso CAIC, de 40 horas de duración (Tabla 1).
El CAIC se basa en el tratamiento didáctico de las ideas 
de los alumnos y en cómo esto influye en el cambio de los 
contenidos y la metodología de enseñanza. Como señalan 
diferentes autores, ésta parece ser una estrategia que facilita 
el cambio de las concepciones de los futuros profesores y la 
ruptura con el modelo tradicional (Jones, Carter y Rua, 1999; 
Meyer et al., 1999; Morrison y Lederman, 2003). En los PPP 
que se abordan en el curso (I. ¿Qué ideas tienen los alum-
nos sobre algunos contenidos escolares de ciencias?, ¿cómo 
detectarlas y analizarlas? II. ¿Qué contenidos programar 
teniendo en cuenta dichas ideas? y III. ¿Qué secuencia de 
actividades puede favorecer que evolucionen?) se trabaja 
cíclicamente con tres momentos formativos: inicial (para to-
mar conciencia del problema y elaborar los puntos de vista 
de los participantes), intermedio (para provocar contraste y 
reflexión argumentada) y final (para reelaborar los puntos 
de vista iniciales). Las actividades y los recursos formativos 
pueden consultarse en el primer artículo de la serie.
CASO
CASO
UNIVERSIDAD ESTUDIOS ASIGNATURA TEMÁTICA 
A
A
Complutense de 
Madrid (España)
Maestro de Primaria Concepciones de los alumnos 
sobre la ciencia 
Reproducción humana 
B
B
Sevilla (España) Maestro de Educación 
Especial 
Didáctica y adaptaciones 
curriculares en el área de 
Conocimiento del Medio 
Los animales 
C
C
UNIVATES 
(Lajeado, Brasil)
Maestro de Ciencias Laboratorio de Enseñanza de las 
Ciencias I 
Ácidos y bases
D Sevilla (España) Maestro de Primaria Ciencias de la Naturaleza y su 
Didáctica 
La Tierra y el Universo 
E
E
Cádiz (España) Maestro de Primaria Desarrollo del pensamiento 
matemático y su didáctica
Los polígonos
Tabla 1
Muestra y contexto.
INTRODUCCIÓN
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Durante el curso, cada equipo detectó las ideas de 50 alum-
nos (de hasta 12 años en España y 14 en Brasil) sobre un 
tema de ciencias (Tabla 1), formuló los contenidos aten-
diendo a los resultados obtenidos y diseñó una secuencia 
de actividades para abordarlos. Finalmente, sometió a crí-
tica su propuesta con el resto de los participantes y realizó 
actividades metacognitivas sobre el modelo de aprendiza-
je profesional seguido y su posible generalización al trata-
miento autónomo de otros problemas prácticos..
Problema de investigación 
El problema de investigación se planteó como sigue: 
¿Cómo progresan las concepciones de diversos equipos 
de profesores en formación en relación con las ideas de 
los alumnos, los contenidos y la metodología cuando 
participan en un curso de orientación constructivista (y 
qué obstáculos aparecen)? Somos conscientes de que 
este estudio concreto no aborda la puesta en práctica en 
situaciones de aula de las nuevas concepciones. Razones 
de contexto no lo han hecho posible, aunque en la actua-
lidad trabajamos en ello.
Para cada una de las tres categorías seleccionadas (ideas de 
los alumnos, contenidos y metodología), se establecieron 
varias subcategorías formuladas en tres niveles de progre-
sión: uno que refleja nuestra previsión sobre las concep-
ciones de los participantes al inicio (Nivel de partida, N1); 
otro que describe las concepciones que esperábamos al final 
(Nivel posible, N2), teniendo presente el tiempo disponible 
y siguiendo la recomendación de Flores y otros (2000) de 
moderar las expectativas en los programas de formación; 
y un tercero que actúa como referencia teórica (Nivel de 
referencia, N3) y que alude a lo que consideramos deseable. 
Este sistema de categorías es el resultado de un proceso de 
reflexión basado en nuestra experiencia como formadores, 
en los modelos didácticos y formativos en los que venimos 
trabajando y en el contraste con los primeros datos empíri-
cos (Porlán et al., 1996, 1998; Porlán, Rivero y Martín del 
Pozo, 1997; Porlán y Rivero, 1998; Harres et al., 2005). En 
las tablas 3, 4 y 5 se presenta el sistema de categorías inclu-
yendo también, en negritas y cursiva, los niveles interme-
dios o iniciales nuevos que hemos formulado a partir del 
análisis de todos los datos obtenidos.
Instrumentos y técnicas de análisis
Durante los cursos, en cada PPP se obtuvieron datos 
en los momentos inicial, intermedio y final. Los equi-
pos, previo trabajo individual, elaboraron dos tipos de 
documentos escritos: las producciones libres, abiertas y 
sin restricciones (Docs. 1, 3, 4, 6, 7, 9, 10 y 12), y los 
guiones de reflexión, que son cuestionarios de preguntas 
abiertas que orientaron la discusión y la toma de deci-
siones (Doc. 2, 5, 8 y 11). En la tabla 2 se indican estos 
documentos en relación con la secuencia formativa.
En este estudio, al igual que en otros (Peterson y Trea-
gust, 1998; Tillema, 2000; Watters y Ginns, 2000; Os-
borne y Collins, 2001; Tillema y Van der Westhuizen, 
2006; Zellermayer y Tabak, 2006), la unidad de análisis 
es el equipo, entre otras razones porque consideramos 
que la dimensión colectiva es esencial en la producción de 
conocimientos profesionales. 
Para el tratamiento de los datos se ha seguido el siguiente 
procedimiento: 
a) Identificación de unidades de información significati-
vas en las producciones escritas.
b) Clasificación de las mismas en la categoría y subcate-
goría correspondiente.
c) Formulación de proposiciones de síntesis (PS) inte-
grando las diferentes unidades de una misma subcatego-
ría, momento formativo y caso.
d) Validación de las categorizaciones e integraciones a 
través de un proceso de triangulación en el que cada caso 
fue revisado por dos investigadores. Hubo un índice de 
concordancia de más del 90% en todos los casos. Las 
divergencias fueron abordadas buscando un consenso. 
El análisis de los datos ha incluido los pasos que se des-
criben a continuación:
a) Ubicación de las PS en los niveles de progresión pre-
vistos (N1, N2 y N3), reformulando dichos niveles cuan-
do ha sido necesario y definiendo, en su caso, niveles 
intermedios (N01, N12 y N23) para recoger mejor la di-
versidad presente en los datos (Tablas 3, 4 y 5).
b) En cada subcategoría, definición de los obstáculos que 
parecen estar presentes en la muestra y su relación con 
las actividades formativas.
c) Por último, en cada categoría, integración de los ni-
veles de similar complejidad de todas las subcategorías 
en niveles generales de progresión y formulación de los 
obstáculos generales asociados, dando lugar a Itinera-
rios Generales de Progresión.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En las tablas 6, 7 y 8 se señala el nivel de progresión en 
que se ubican las PS formuladas para cada equipo en el 
momento inicial, intermedio y final de los cursos. Cada 
tabla se refiere a una de las categorías del estudio. A con-
tinuación, expondremos y discutiremos los resultados 
más relevantes.
Categoría 1: Ideas de los alumnos
La tabla 6 presenta los resultados de las subcategorías 
relativas a las ideas de los alumnos. Para comentarlos 
los organizaremos en tres grupos: uno relacionado con 
la naturaleza y el cambio (subcategorías 1.1 y 1.2); otro 
con el instrumento para detectar las ideas (1.3 a 1.9) y un 
tercero relacionado con la metodología de análisis de las 
respuestas (1.10 a 1.12). 
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PPP
MOMENTO
INICIAL
MOMENTO
INTERMEDIO
MOMENTO
FINAL
I. ¿Qué ideas tienen 
los alumnos sobre al-
gunos contenidos es-
colares de ciencias?
SECUENCIA
A.1. Elaborar la pri-
mera versión del cues-
tionario
A.4. Realizar un estu-
dio piloto
A.2. Conocer y debatir aportaciones de la 
investigación didáctica
A.5. Conocer y debatir aportaciones de la 
investigación didáctica
A.3. Elaborar la segunda 
versión del cuestionario
A.6. Analizar las respues-
tas a los cuestionarios
FUENTES DE 
DATOS
Primera versión del 
cuestionario 
(Doc. 1)
Estudio piloto 
(Doc. 4)
Guión de reflexión: ¿Cómo elaborar un 
cuestionario para conocer las ideas de los 
alumnos? 
(Doc. 2)
Guión de reflexión: ¿Cómo analizar las 
ideas de los alumnosy para qué? (Doc. 5)
Segunda versión del cues-
tionario (Doc. 3)
Estudio completo de to-
dos los cuestionarios 
(Doc. 6)
II. ¿Qué contenidos 
programar teniendo 
en cuenta las ideas 
de los alumnos?
SECUENCIA
A.7. Elaborar una pro-
puesta de contenidos 
A.8. Conocer y debatir aportaciones de la 
investigación didáctica 
A.9. Elaborar la segunda 
propuesta de contenidos
FUENTES DE 
DATOS
Primera 
propuesta de 
contenidos 
(Doc. 7)
Guión de reflexión: ¿Qué contenidos en-
señar?
(Doc. 8)
Segunda propuesta de 
contenidos
(Doc. 9)
III. ¿Qué actividades 
pueden favorecer que 
evolucionen las ideas 
de los alumnos?
SECUENCIA
A.10. Elaborar la pri-
mera versión del plan 
de actividades
A.11. Conocer y debatir aportaciones de la 
investigación didáctica
A.12. Elaborar la segun-
da versión del plan de 
actividades
FUENTES DE 
DATOS
Primera versión del 
plan de actividades
(Doc. 10)
Guión de reflexión: ¿Qué plan de activida-
des elaborar?
(Doc. 11)
Segunda versión del plan 
de actividades
(Doc. 12)
Tabla 2
Actividades y fuentes de datos.
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m
ac
ro
co
sm
os
.
1.
7.
 R
es
pu
es
ta
 b
us
ca
da
P
re
do
m
in
an
te
m
en
te
 c
er
ra
da
s.
P
re
gu
nt
as
 a
bi
er
ta
s 
y 
ce
rr
ad
as
.
P
re
do
m
in
an
te
m
en
te
 a
bi
er
ta
s.
1.
8.
 R
ec
ur
so
 c
om
un
i-
ca
ti
vo
.
S
ól
o 
te
xt
o 
y 
m
uc
ha
s 
pr
eg
un
ta
s.
S
ól
o 
te
xt
o 
y 
un
 n
úm
er
o 
ra
zo
na
bl
e 
de
 p
re
-
gu
nt
as
 o
 d
ib
uj
os
, 
pe
rs
on
aj
es
, 
et
c.
 y
 m
uc
ha
s 
pr
eg
un
ta
s.
Te
xt
os
, 
di
bu
jo
s,
 e
sq
ue
m
as
, 
pe
rs
on
a-
je
s,
 e
tc
., 
co
n 
un
 n
úm
er
o 
ra
zo
na
bl
e 
de
 
pr
eg
un
ta
s.
1.
9.
 D
em
an
da
 i
nt
el
ec
-
tu
al
 q
ue
 l
a 
re
sp
ue
st
a 
re
qu
ie
re
.
R
es
pu
es
ta
s 
po
co
 e
la
bo
ra
da
s 
(r
ec
or
-
da
r, 
re
ll
en
ar
, s
eñ
al
ar
, e
tc
.)
.
S
e 
m
ez
cl
an
 p
re
gu
nt
as
 q
ue
 r
eq
ui
er
en
 r
es
-
pu
es
ta
s 
el
ab
or
ad
as
 y
 p
oc
o 
el
ab
or
ad
as
.
R
es
pu
es
ta
s 
m
ay
or
it
ar
ia
-
m
en
te
 e
la
bo
ra
da
s.
R
es
pu
es
ta
s 
el
ab
or
ad
as
 (
re
la
ci
on
ar
, r
e-
fl
ex
io
na
r, 
et
c.
).
1.
10
. 
S
el
ec
ci
ón
 y
 o
r-
ga
ni
za
ci
ón
 d
e 
la
s 
pr
e-
gu
nt
as
.
S
in
 c
ri
te
ri
os
 d
e 
se
le
cc
ió
n 
y 
or
ga
ni
-
za
ci
ón
 e
xp
lí
ci
to
s.
S
e 
m
an
ifi
es
ta
 a
lg
ún
 c
ri
te
ri
o 
de
 s
el
ec
ci
ón
 
(p
si
co
ló
gi
co
, 
pe
da
gó
gi
co
, 
ci
en
tí
fi
co
, 
et
c.
) 
y 
ci
er
ta
 o
rg
an
iz
ac
ió
n 
ex
pl
íc
it
a.
S
e 
m
an
ifi
es
ta
n 
cr
it
er
io
s 
de
 s
el
ec
ci
ón
 
di
ve
rs
os
 y
 u
na
 o
rg
an
iz
ac
ió
n 
ex
pl
íc
it
a.
1.
11
. 
C
at
eg
or
iz
ac
ió
n 
y 
at
ri
bu
ci
ón
 d
e 
va
lo
-
re
s.
N
o 
ha
y 
cr
it
er
io
s 
de
 c
at
eg
or
iz
ac
ió
n 
o 
so
n 
m
uy
 s
im
pl
es
 (
co
m
pa
ra
ci
on
es
 
se
nc
il
la
s,
 a
us
en
ci
a-
pr
es
en
ci
a 
de
 u
n 
el
em
en
to
, 
et
c.
) 
V
al
or
ac
ió
n 
si
m
pl
e,
 
bi
po
la
r, 
de
l 
ti
po
 
ve
rd
ad
er
o/
fa
ls
o,
 
bi
en
/m
al
, c
or
re
ct
o/
in
co
rr
ec
to
, e
tc
.
T
2.
 S
e 
m
ez
cl
an
 c
ri
te
ri
os
 d
e 
ca
te
go
ri
za
ci
ón
 
y 
va
lo
ra
ci
ón
 s
im
pl
es
 c
on
 o
tr
os
 m
ás
 c
om
pl
e-
jo
s.
S
e 
es
ta
bl
ec
en
 c
ri
te
ri
os
 m
ás
 c
om
pl
ej
os
 
bu
sc
an
do
 m
od
el
os
 y
/o
 n
iv
el
es
 d
e 
re
s-
pu
es
ta
. V
al
or
ac
ió
n 
m
ás
 r
el
at
iv
is
ta
 c
on
 
te
nd
en
ci
a 
a 
es
ta
bl
ec
er
 g
ra
da
ci
on
es
 in
-
te
rm
ed
ia
s.
1.
12
. 
E
la
bo
ra
ci
ón
 
de
 
re
su
lt
ad
os
 
y 
co
nc
lu
-
si
on
es
.
L
os
 r
es
ul
ta
do
s 
de
sc
ri
be
n 
cu
an
ti
ta
-
ti
va
m
en
te
 l
as
 r
es
pu
es
ta
s 
o 
se
 h
ac
en
 
co
m
en
ta
ri
os
 g
en
ér
ic
os
.
Lo
s 
re
su
lta
do
s,
 
ad
em
ás
 
de
 c
ua
nt
ita
tiv
os
, 
so
n 
m
ás
 
cu
al
ita
tiv
os
 y
 s
is
te
m
át
ic
os
; 
no
 h
ay
 c
on
tr
as
te
 e
nt
re
 p
re
-
gu
nt
as
 y
/o
 s
uj
et
os
, 
ni
 d
e-
te
cc
ió
n 
de
 o
bs
tá
cu
lo
s.
L
os
 
re
su
lt
ad
os
, 
ad
em
ás
 
de
 
cu
an
ti
ta
ti
vo
s,
 
so
n 
m
ás
 c
ua
li
ta
ti
vo
s 
y 
si
st
em
át
ic
os
; 
no
 h
ay
 
co
nt
ra
st
e 
en
tr
e 
pr
eg
un
ta
s 
y/
o 
su
je
to
s,
 n
i 
de
-
te
cc
ió
n 
de
 o
bs
tá
cu
lo
s.
 S
e 
es
ta
bl
ec
en
 a
lg
un
as
 
co
nc
lu
si
on
es
 d
e 
sí
nt
es
is
.
L
os
 r
es
ul
ta
do
s,
 a
de
m
ás
 d
e 
cu
an
ti
ta
-
ti
vo
s,
 s
on
 c
ua
li
ta
ti
vo
s 
y 
si
st
em
át
ic
os
 
(c
on
tr
as
te
s 
en
tr
e 
pr
eg
un
ta
s,
 
en
tr
e 
su
je
to
s,
 
et
c.
),
 
de
te
ct
an
do
 
lo
s 
ob
st
á-
cu
lo
s.
 S
e 
es
ta
bl
ec
en
 c
on
cl
us
io
ne
s 
de
 
sí
nt
es
is
.
Ta
bl
a 
3
Su
bc
at
eg
or
ía
s,
 n
iv
el
es
 p
re
vi
st
os
 (
N
1,
 N
2 
y 
N
3)
 y
 d
et
ec
ta
do
s 
(N
12
 y
 N
23
) 
en
 e
l e
st
ud
io
 d
e 
la
 p
ro
gr
es
ió
n 
de
 la
s 
co
nc
ep
ci
on
es
 s
ob
re
 la
s 
id
ea
s 
de
 lo
s 
al
um
no
s.
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Ta
bl
a 
4 
Su
bc
at
eg
or
ía
s,
 n
iv
el
es
 p
re
vi
st
os
 (
N
1,
 N
2 
y 
N
3)
 y
 d
et
ec
ta
do
s 
(N
12
 y
 N
23
) 
en
 e
l e
st
ud
io
 d
e 
la
 p
ro
gr
es
ió
n 
de
 la
s 
co
nc
ep
ci
on
es
 s
ob
re
 lo
s 
co
nt
en
id
os
 e
sc
ol
ar
es
.
2.
 C
O
N
T
E
N
ID
O
S 
E
SC
O
L
A
R
E
S
SU
B
C
A
T
E
G
O
R
ÍA
S
N
IV
E
L
E
S 
D
E
 C
O
M
P
L
E
JI
D
A
D
 D
E
 L
A
S 
C
O
N
C
E
P
C
IO
N
E
S
N
IV
E
L
 D
E
 P
A
R
T
ID
A
N
1
N
IV
E
L
 I
N
T
E
R
M
E
D
IO
D
E
T
E
C
T
A
D
O
N
12
N
IV
E
L
 P
O
SI
B
L
E
N
2
N
IV
E
L
 I
N
T
E
R
M
E
D
IO
D
E
T
E
C
T
A
D
O
N
23
N
IV
E
L
 D
E
 R
E
F
E
R
E
N
C
IA
N
3
2.
1.
 F
ue
nt
es
 p
ar
a 
el
 d
is
eñ
o 
y 
de
sa
rr
ol
lo
 d
e 
lo
s 
co
nt
en
id
os
. 
S
e 
ut
il
iz
an
 tá
ci
ta
m
en
te
 la
s 
di
sc
ip
li
-
na
s 
co
m
o 
ún
ic
a 
fu
en
te
 d
e 
re
fe
re
n-
ci
a,
 a
un
qu
e 
se
 p
ue
de
n 
ad
op
ta
r p
ri
n-
ci
pi
os
 
de
l 
ti
po
: 
pr
óx
im
o-
le
ja
no
, 
ge
ne
ra
l-
es
pe
cí
fi
co
, s
en
ci
ll
o-
di
fí
ci
l.
S
e 
em
pi
ez
an
 
a 
co
ns
id
er
ar
 
ot
ra
s 
fu
en
te
s 
de
 r
ef
er
en
ci
a,
 f
un
da
m
en
-
ta
lm
en
te
 la
s 
id
ea
s 
e 
in
te
re
se
s 
de
 lo
s 
al
um
no
s.
Se
 c
on
si
de
ra
n 
la
s 
si
gu
ie
n-
te
s 
fu
en
te
s 
de
 
re
fe
re
nc
ia
: 
la
s 
di
sc
ip
li
na
s 
ci
en
tí
fic
as
 
(d
es
de
 
un
 
pu
nt
o 
de
 
vi
st
a 
co
nc
ep
tu
al
, 
ac
ti
tu
di
na
l 
y 
pr
oc
ed
im
en
ta
l)
, 
la
 
cu
lt
u-
ra
 p
op
ul
ar
, 
lo
s 
pr
ob
le
m
as
 
so
ci
al
es
, 
am
bi
en
ta
le
s 
y 
cu
lt
ur
al
es
, 
y 
la
 c
ul
tu
ra
 d
e 
ed
ad
 d
e 
lo
s 
al
um
no
s 
(s
us
 
in
te
re
se
s,
 
lo
s 
ni
ve
le
s 
de
 
pa
rt
id
a,
 l
a 
ut
il
id
ad
 p
ar
a 
la
 
vi
da
, e
tc
.)
.
S
e 
co
ns
id
er
an
 
la
s 
si
gu
ie
n-
te
s 
fu
en
te
s 
de
 r
ef
er
en
ci
a:
 l
as
 
di
sc
ip
li
na
s 
ci
en
tí
fi
ca
s 
(d
es
de
 
un
 p
un
to
 d
e 
vi
st
a 
co
nc
ep
tu
al
, 
ac
ti
tu
di
na
l 
y 
pr
oc
ed
im
en
ta
l)
, 
la
 
cu
lt
ur
a 
po
pu
la
r, 
lo
s 
pr
o-
bl
em
as
 s
oc
ia
le
s,
 a
m
bi
en
ta
le
s 
y 
cu
lt
ur
al
es
, 
y 
la
 c
ul
tu
ra
 d
e 
ed
ad
 d
e 
lo
s 
al
um
no
s 
(s
us
 i
n-
te
re
se
s,
 lo
s 
ni
ve
le
s 
de
 p
ar
ti
da
, 
la
 u
ti
li
da
d 
pa
ra
 l
a 
vi
da
, 
et
c)
, 
to
do
 e
ll
o 
en
 r
el
ac
ió
n 
co
n 
lo
s 
m
et
ac
on
oc
im
ie
nt
os
.
2.
2.
 T
ip
os
 d
e 
co
nt
en
id
os
 .
S
ól
o 
se
 f
or
m
ul
an
 c
on
te
ni
do
s 
co
n-
ce
pt
ua
le
s,
 a
un
qu
e 
se
 p
ue
da
 d
ec
la
-
ra
r 
la
 e
xi
st
en
ci
a 
de
 o
tr
os
 t
ip
os
 d
e 
co
nt
en
id
os
. 
S
e 
em
pi
ez
an
 a
 c
om
pr
en
de
r y
 a
 c
on
-
si
de
ra
r 
lo
s 
co
nt
en
id
os
 r
el
ac
io
na
do
s 
co
n 
lo
s 
pr
oc
ed
im
ie
nt
os
 y
 l
as
 a
ct
i-
tu
de
s.
S
e 
fo
rm
ul
an
 
co
nt
en
id
os
 
re
-
la
ti
vo
s 
a 
co
nc
ep
to
s,
 p
ro
ce
di
-
m
ie
nt
os
 y
 a
ct
it
ud
es
 d
e 
m
an
e-
ra
 i
nt
eg
ra
da
 y
 c
oh
er
en
te
 c
on
 
lo
s 
m
et
ac
on
oc
im
ie
nt
os
.
2.
3.
 
R
el
ac
io
ne
s 
en
tr
e 
lo
s 
co
nt
en
id
os
.
L
os
 c
on
te
ni
do
s 
se
 e
st
ru
ct
ur
an
 d
e 
fo
rm
a 
ad
iti
va
 y
 l
in
ea
l 
si
n 
ni
ng
un
a 
re
la
ci
ón
 e
nt
re
 e
ll
os
.
S
e 
re
co
no
ce
 l
a 
ne
ce
si
da
d 
de
 e
st
a-
bl
ec
er
 r
el
ac
io
ne
s 
en
tr
e 
lo
s 
co
nt
e-
ni
do
s.
 S
e 
es
ta
bl
ec
en
 d
iv
er
sa
s 
re
la
-
ci
on
es
 je
rá
rq
ui
ca
s 
(e
nt
re
 c
on
ce
pt
os
 
y/
o 
pr
ob
le
m
as
, 
en
tr
e 
és
to
s 
y 
pr
o-
ce
di
m
ie
nt
os
 y
/o
 a
ct
it
ud
es
).
 S
e 
co
-
m
ie
nz
an
 a
 r
ec
on
oc
er
 i
nt
er
ac
ci
on
es
 
ho
ri
zo
nt
al
es
.
L
os
 c
on
te
ni
do
s 
se
 o
rg
an
iz
an
 
en
 f
or
m
a 
de
 t
ra
m
as
 o
 r
ed
es
 
qu
e 
in
te
gr
an
 c
on
ce
pt
os
, 
pr
o-
ce
di
m
ie
nt
os
, 
ac
ti
tu
de
s,
 
pr
o-
bl
em
as
, 
et
c.
, 
y 
en
 f
un
ci
ón
 d
e 
lo
s 
m
et
ac
on
oc
im
ie
nt
os
.
2.
4.
 N
iv
el
es
 d
e 
co
m
pl
ej
id
ad
 
de
l c
on
te
ni
do
. 
L
os
 c
on
te
ni
do
s 
se
 f
or
m
ul
an
 e
n 
un
 
ún
ic
o 
ni
ve
l 
y 
ex
cl
us
iv
am
en
te
 c
on
 
su
 e
xp
re
si
ón
 n
om
in
al
, 
si
n 
de
fi
ni
r-
lo
s.
 
S
e 
re
co
no
ce
 l
a 
ne
ce
si
da
d 
de
 f
or
-
m
ul
ar
 l
os
 c
on
te
ni
do
s 
al
 n
iv
el
 q
ue
 
se
 c
on
si
de
ra
 m
ás
 a
de
cu
ad
o 
pa
ra
 la
s 
id
ea
s 
de
 lo
s 
al
um
no
s.
L
os
 
co
nt
en
id
os
 
es
co
la
re
s 
se
 
fo
rm
ul
an
 a
 d
if
er
en
te
s 
ni
ve
le
s 
de
 c
om
pl
ej
id
ad
 e
n 
fu
nc
ió
n 
de
 
lo
s 
ob
st
ác
ul
os
 d
e 
lo
s 
al
um
no
s.
2.
5.
 P
re
se
nt
ac
ió
n 
de
 lo
s 
co
n-
te
ni
do
s 
a 
lo
s 
al
um
no
s.
 
L
os
 c
on
te
ni
do
s 
se
 p
re
se
nt
an
 a
 l
os
 
al
um
no
s 
co
n 
la
 m
is
m
a 
ló
gi
ca
 q
ue
 
el
 p
ro
fe
so
r 
lo
s 
co
nc
ib
e 
pa
ra
 s
í m
is
-
m
o.
Se
 
em
pi
ez
a 
a 
co
ns
id
er
ar
 
la
 
pe
rs
pe
ct
iv
a 
de
l 
al
um
no
 y
 l
a 
ne
ce
si
da
d 
de
 u
na
 l
óg
ic
a 
di
s-
ti
nt
a 
al
 f
or
m
ul
ar
 l
os
 c
on
te
ni
-
do
s 
pa
ra
 e
ll
os
, 
si
n 
es
ta
bl
ec
er
 
qu
é 
ló
gi
ca
.
S
e 
em
pi
ez
a 
a 
co
ns
id
er
ar
 l
a 
pe
rs
-
pe
ct
iv
a 
de
l 
al
um
no
 y
 l
a 
ne
ce
si
da
d 
de
 u
na
 l
óg
ic
a 
di
st
in
ta
 d
e 
fo
rm
ul
ar
 
lo
s 
co
nt
en
id
os
 p
ar
a 
el
lo
s,
 b
as
ad
a 
en
 p
ro
bl
em
as
 a
bi
er
to
s,
 p
ro
ye
ct
os
, 
ce
nt
ro
s 
de
 in
te
ré
s,
 e
tc
.
L
os
 c
on
te
ni
do
s 
se
 fo
rm
ul
an
 
de
 d
os
 m
an
er
as
 d
if
er
en
te
s 
pe
ro
 r
el
ac
io
na
da
s:
 u
na
 s
i-
gu
ie
nd
o 
la
 ló
gi
ca
 d
el
 p
ro
fe
-
so
r 
y 
ot
ra
 s
ig
ui
en
do
 la
 ló
gi
-
ca
 d
el
 a
lu
m
no
 (
pr
eg
un
ta
s,
 
pr
ob
le
m
as
, p
ro
ye
ct
os
, e
tc
.)
.
Se
 c
on
si
de
ra
 la
 p
er
sp
ec
tiv
a 
de
l 
al
um
no
 y
 u
na
 ló
gi
ca
 d
is
tin
ta
 a
l 
fo
rm
ul
ar
 l
os
 c
on
te
ni
do
s 
pa
ra
 
el
lo
s,
 a
sí
 c
om
o 
la
 n
ec
es
id
ad
 d
e 
qu
e 
es
té
n 
re
la
ci
on
ad
os
 c
on
 l
a 
ló
gi
ca
 d
el
 p
ro
fe
so
r 
y 
la
 d
e 
lo
s 
m
et
ac
on
oc
im
ie
nt
os
.
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2.
 M
E
T
O
D
O
L
O
G
ÍA
 
D
E
 E
N
SE
Ñ
A
N
Z
A
SU
B
C
A
T
E
G
O
R
ÍA
S
N
IV
E
L
E
S 
D
E
 C
O
M
P
L
E
JI
D
A
D
 D
E
 L
A
S 
C
O
N
C
E
P
C
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N
E
S
N
IV
E
L
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E
T
E
C
T
A
D
O
N
01
N
IV
E
L
 D
E
 P
A
R
T
ID
A
N
1
N
IV
E
L
 I
N
T
E
R
M
E
D
IO
D
E
T
E
C
T
A
D
O
N
12
N
IV
E
L
 P
O
SI
B
L
E
N
2
N
IV
E
L
 I
N
T
E
R
M
E
D
IO
D
E
T
E
C
T
A
D
O
N
23
N
IV
E
L
 D
E
 R
E
F
E
-
R
E
N
C
IA
N
3
3.
1.
 C
on
ce
pt
o 
y 
se
nt
id
o 
de
 a
ct
iv
id
ad
N
o 
se
 f
or
m
ul
an
 l
as
 a
ct
iv
i-
da
de
s.
L
as
 
ac
ti
vi
da
de
s 
so
n 
si
-
tu
ac
io
ne
s 
pr
ot
ag
on
iz
ad
as
 
po
r 
lo
s 
al
um
no
s 
pa
ra
 
co
m
pr
ob
ar
 y
/o
 a
pl
ic
ar
 l
a 
in
fo
rm
ac
ió
n 
qu
e 
tr
an
sm
i-
te
 e
l p
ro
fe
so
r.
L
as
 a
ct
iv
id
ad
es
 s
on
 s
it
ua
-
ci
on
es
 p
ro
ta
go
ni
za
da
s 
po
r 
lo
s 
al
um
no
s 
pa
ra
 c
om
pr
o-
ba
r 
y/
o 
ap
li
ca
r 
la
 
in
fo
r-
m
ac
ió
n 
qu
e 
tr
an
sm
it
e 
el
 
pr
of
es
or
, a
sí
 c
om
o 
aq
ue
ll
as
 
ot
ra
s 
qu
e 
pr
et
en
de
n 
un
a 
m
ay
or
 i
m
pl
ic
ac
ió
n 
de
 l
os
 
m
is
m
os
 e
n 
el
 p
ro
ce
so
 (
bu
s-
ca
r 
in
fo
rm
ac
ió
n,
 t
or
be
ll
in
o 
de
 id
ea
s,
 e
tc
.)
.
L
as
 a
ct
iv
id
ad
es
 s
on
 l
as
 u
ni
-
da
de
s 
de
 p
ro
gr
am
ac
ió
n 
pa
ra
 
de
sa
rr
ol
la
r 
un
 
pr
oc
es
o 
de
 
en
se
ña
nz
a-
ap
re
nd
iz
aj
e 
qu
e 
su
pe
re
 l
a 
m
er
a 
tr
an
sm
is
ió
n-
re
ce
pc
ió
n 
de
 lo
s 
co
nt
en
id
os
.
L
as
 a
ct
iv
id
ad
es
 s
on
 l
as
 
un
id
ad
es
 
de
 
pr
og
ra
-
m
ac
ió
n 
de
l 
pr
oc
es
o 
de
 
en
se
ña
nz
a-
ap
re
nd
iz
aj
e 
co
n 
la
 
in
te
nc
ió
n 
de
 
pr
om
ov
er
 l
a 
co
ns
tr
uc
-
ci
ón
 d
el
 c
on
oc
im
ie
nt
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Naturaleza y cambio de las ideas 
En este grupo, la progresión en todos los casos es igual 
o mayor que la esperada (de N1 a N2), superando la 
visión inicial de que las ideas de los alumnos no tie-
nen valor epistémico. No obstante, en ningún equipo 
se llega al nivel de referencia. Este hecho, tal como in-
dican otros estudios (Hollon et al., 1991; Gustafson y 
Rowell, 1995; Bryan, 2003), parece estar relacionado 
con la presencia de una epistemología absolutista, se-
gún la cual el conocimiento científico tiene un estatus 
superior a cualquier otro conocimiento; de ahí que las 
ideas de los alumnos, en el mejor de los casos, deban 
ser sustituidas por las ideas científicas.
Detección de las ideas
Este grupo incluye las siete subcategorías relativas al 
cuestionario. En el momento intermedio, como se puede 
observar en la Tabla 6, sólo se obtuvieron datos para al-
gunas subcategorías y en algunos casos.
Una mirada general a este grupo muestra una evolución 
diferente en cada caso, aunque en la mayoría de las sub-
categorías se alcancen niveles superiores a los previstos 
(N23 o N3). Se observa una evolución importante en la 
formulación de las preguntas, en el sentido de favorecer 
que el alumno conteste lo que realmente piensa. Es de-
cir, hay una progresión desde la visión tradicional, en la 
que se pregunta para comprobar si el alumno «posee» 
el conocimiento enseñado, hacia una visión en la que se 
investiga su conocimiento espontáneo.
Este resultado es importante si lo comparamos con el es-
tudio de Morrison y Lederman (2003), en el que profeso-
res con varios años de experiencia elaboraron cuestiona-
rios hacían preguntas muy académicas para conocer las 
ideas de sus alumnos, y con el de Hand y Treagust (1994) 
en el que la mayoría de las actividades iniciales de los 
profesores estudiados se centran más en el conocimiento 
académico que en el de los alumnos.
Metodología de análisis de las respuestas
En las tres subcategorías de este grupo la evolución 
de los equipos se corresponde bastante con lo previs-
to (de N1 a N2). Evolucionan desde una metodología 
simple, asistemática y cuantitativa hacia otra más cua-
litativa y sistemática, en la que se agrupan los concep-
ciones de los alumnos por categorías y se empiezan a 
analizar los obstáculos de aprendizaje. Al igual que en 
otros trabajos (Hewson y Hewson, 1987; Meyer et al., 
1999 y Harres et al., 2001), parece que hay una evolu-
ción de naturaleza procedimental asociada a una ma-
yor valoración epistémica de las ideas de los alumnos.
Categoría 2: Los contenidos
En esta categoría la evolución se corresponde básica-
mente con la prevista. Los casos A, B y C se ajustan bas-
tante a esta progresión. El caso D sigue una dinámica 
algo diferente: en las subcategorías 2.1 y 2.3 parte de 
un nivel superior (N2) y en las subcategorías 2.1 y 2.5 
1. IDEAS DE LOS ALUMNOS
MOMENTO 
INICIAL
MOMENTO 
INTERMEDIO
MOMENTO 
FINAL
1.1. Naturaleza  N1  N1 N12 N12  N2 N23  N2 N23  N2 N23  N2 N23
1.2. Cambio  -  -  -  -  N2  N2  N2 N23  N3  N2  N2  N3
1.3. Lenguaje  N1 N2 N2 N3  N3  -  N2  N3 N3 N2  N2 N3
1.4. Forma de preguntar N1 N1 N1 N2  -  -  -  - N3 N2  N1 N2
1.5. Contenido pregunta N1 N1 N23 N2  -  N3  -  - N3 N3 N23 N23
1.6. Nivel de organización de la 
realidad a que se refiere la pregunta
N2 N3 N2 N3  -  -  N3  - N3 N3  N3 N2
1.7. Respuesta buscada N3 N3 N3 N3 N2  N3  N3  N3 N3 N3  N3 N3
1.8. Recurso comunicativo N1 N1 N2 N1 N2  N2  -  N2 N3 N3  N2 N3
1.9. Demanda intelectual que requiere 
la respuesta 
N1 N1 N2 N2 N2  -  -  N3 N3 N3 N23 N23
1.10. Selección y organización 
de las preguntas
 N1 N1  N2 N1 N2  N2  N2  N2  N2  N2  N3  N2
1.11. Categorización y atribución 
de valores
 N2 N1 N2 N2 N2  N3  N2  N3  N3  N3  N2  N3
1.12. Elaboración de resultados 
y conclusiones
 N1 N1 N1  N1 N1  -  N12  N3  N2  N2 N12  N3
CASOS A B C D A B C D A B C D
Tabla 6
Resultados de la categoría «ideas» de los alumnos.
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alcanza también un nivel más alto que el previsto inicial-
mente (N23). Estos resultados están en línea con otras 
investigaciones, aunque presentan particularidades dife-
rentes. Veámoslo en cada subcategoría.
Fuentes
En los estudios analizados, la mayoría de los profesores 
utilizan el conocimiento científico como la fuente básica 
para seleccionar los contenidos. Sólo una minoría incor-
pora contenidos no estrictamente disciplinares (Sánchez 
y Valcárcel, 1999, 2000; Rodrigo et al., 2000; Martínez 
et al., 2001; Skamp y Mueller, 2001). En nuestro caso, 
todos los equipos realizan alguna adaptación del cono-
cimiento disciplinar a las ideas a los alumnos. Inicial-
mente, los casos A y B sólo manejan la fuente disciplinar 
(N1), mientras que C y D se refieren también a las ideas 
de los alumnos (N2). Al final, A y B alcanzan el nivel N2 
y C y D un nivel superior (N23), ya que también tienen 
en cuenta los problemas socioambientales.
Tipos
En esta subcategoría todos los casos evolucionan según 
lo previsto. En los estudios revisados los profesores dan 
mayor relevancia a los conceptos científicos que a los pro-
cedimientos y las actitudes (Sánchez y Valcárcel, 1999; 
Wamba, Jiménez y García, 2000; Manasero y Vázquez, 
2001; Van Driel, Bulte y Verloop, 2005), al igual que en 
el momento inicial de nuestro estudio (N1). Sin embargo, 
a lo largo del curso, los equipos incorporan contenidos 
procedimentales, influidos por la creencia de que las ac-
tividades prácticas producen más aprendizaje (Thomaz et 
al., 1996; Skamp y Mueller, 2001) y/o contenidos actitudi-
nales, como forma de relacionar los conceptos científicos 
con la vida cotidiana (N2) (Abd-El-Khalick, 2005).
Relaciones
Los resultados del caso C en el momento inicial son simi-
lares a los del estudio de Martín del Pozo y Porlán (2001) 
en el que se investigan los contenidos que pretenden en-
señar 24 futuros profesores sobre el cambio químico: la 
organización de los contenidos es aditiva, lineal y sin re-
laciones entre ellos (N1). Los otros equipos, por el contra-
rio, presentan desde el principio esquemas con relaciones 
jerárquicas, aunque basados sólo en una lógica disciplinar 
(N2) sin tener en cuenta los aspectos psicológicos relacio-
nados con los alumnos (Martínez et al., 2001; Azcárate y 
Cuesta, 2005). El caso C es el único que progresa en esta 
subcategoría, alcanzando el nivel N2, en el que se mantie-
nen los otros casos durante todo el curso.
Niveles
Como en otros estudios (Martín del Pozo, 2001; Martín 
del Pozo y Porlán, 2001; Rivero, 1996), inicialmente los 
equipos no adaptan los contenidos a los alumnos (N1). 
En el momento final, los casos A y D reconocen la im-
portancia de esta adaptación (N2), aunque no llegan a 
formular contenidos con distintos niveles de profundi-
dad. Las dificultades de progresión en esta subcategoría 
parece ser consecuencia de la creencia tan extendida de 
que los contenidos están predeterminados de manera ce-
rrada por el currículo oficial.
Presentación a los alumnos
Como afirman Zembal-Saul, Blumenfeld y Krajcik 
(2000), los que van a ser profesores tienden a preocupar-
se más de ellos mismos que de los alumnos. En nuestro 
estudio, al decidir cómo presentar los contenidos a los 
alumnos, los equipos parten de un centramiento en la 
perspectiva del profesor (N1), que, a lo largo del curso, 
sufre diferentes grados de evolución. El caso C llega a 
considerar la lógica del alumno pero sin que tenga con-
secuencias prácticas (N12). Los casos A y B, sin em-
bargo, presentan los contenidos en forma de problemas, 
proyectos o centros de interés (N2) y el caso D llega a 
diseñar los contenidos siguiendo dos lógicas diferentes y 
relacionadas: la del profesor y la de los alumnos (N23).
En general, podemos decir que los obstáculos que aparecen 
guardan relación con una visión limitada de cómo aprenden 
los alumnos (Zembal-Saul, Blumenfeld y Krajcik, 2000), 
lo que dificulta reconocer la influencia de las ideas de los 
alumnos en el diseño de contenidos, y un conocimiento 
academicista, superficial y desprofesionalizado del conte-
nido (Meyer et al., 1999; Davis y Petish, 2005). 
Si nos fijamos en los resultados globales obtenidos en 
esta categoría, vemos que las variables que implican un 
dominio disciplinar de los contenidos (2.3 y 2.4) son las 
que menos cambios experimentan. Sin embargo, aque-
2. CONTENIDOS MOMENTO INICIAL MOMENTO INTERMEDIO MOMENTO FINAL
2.1. Fuentes N1 N1 N2 N2 N2 N2 N2 N23 N2 N2 N23 N23
2.2. Tipos N1 N1 N1 N1 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2
2.3. Relaciones N2 N2 N1 N2 N2 N2 N1 N2 N2 N2 N2 N2
2.4. Niveles de complejidad N1 N1 N1 N1 N2 N2 N2 N3 N2 N1 N1 N2
2.5. Presentación a los alumnos N1 N1 N1 N1 N2 N2 N1 N2 N2 N2 N12 N23
CASOS A B C D A B C D A B C D
Tabla 7
Resultados de la categoría «contenidos».
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   llas que tienen más que ver con un centramiento en los 
alumnos (2.1, 2.2 y 2.5) consiguen mayor evolución. Es 
decir, la progresión de los equipos parece estar relaciona-
da con el hecho de empezar a considerar las ideas de los 
alumnos, como también señalan otros estudios (Gustaf-
son y Rowell, 1995; Meyer et al., 1999; Bryan y Abell, 
1999; Haefner y Zembal-Saul, 2004). 
Categoría 3: La metodología de enseñanza
En la tabla 8 se indican los resultados de esta categoría.
Concepto y sentido de la actividad
En esta subcategoría tres de los equipos (B, D y E), en con-
tra de lo que esperábamos, proponen desde el inicio planes 
de enseñanza de nivel N2. Dichos planes se basan en la ac-
tividad como unidad de programación e incluyen plantea-
miento de problemas, búsqueda de información, aplicación, 
etc. El sentido de las actividades no es mejorar la transmi-
sión de los contenidos sino promover el aprendizaje de los 
estudiantes, aunque sin llegar a un proceso de construcción 
de significados. Estos equipos, como se observa en la tabla, 
no han experimentado cambios durante el curso.
Los otros dos equipos (C y A) sí consiguen una progre-
sión importante. Parten de no incluir actividades en el 
plan de enseñanza (N01), o de incluirlas como ejercicios 
de aplicación o de comprobación de la teoría transmiti-
da por el profesor (N1), y finalizan concibiéndolas como 
unidades de una programación centrada en los alumnos 
(N2). Todos los equipos, por tanto, se sitúan al final en el 
nivel que consideramos posible en nuestra hipótesis. Sin 
embargo, como detectan también Yerrick, Parke y Nu-
gent (1997), siguen considerando que los alumnos deben 
aprender el conocimiento verdadero, aunque ahora sea a 
través de las actividades propuestas.
Secuencia metodológica
En esta subcategoría, todos los equipos, salvo el D, evolu-
cionan entre el momento inicial y el final. Dos de ellos (B 
y C) parten de una secuencia que no responde a ningún cri-
terio (N01), de manera similar a lo detectado en el estudio 
de Travé (2003). Los otros dos organizan las actividades 
en función de los contenidos: en el caso A para facilitar su 
transmisión (N1) y en el caso E su descubrimiento (N12).
Al final, todos los equipos proponen secuencias de acti-
vidades organizadas en función de las ideas de los alum-
nos. Una secuencia tipo sería: conocer las ideas de los 
alumnos, dar la información correcta para corregir los 
errores y llenar los vacíos detectados, y evaluar si esto 
ha ocurrido así (N2). En consecuencia, los equipos con-
sideran que los alumnos tienen ideas espontáneas, pero 
no aceptan que puedan evolucionar de forma distinta a la 
esperada. La creencia dominante al final es que con una 
secuencia de actividades como la comentada los alum-
nos deben aprender significativamente el conocimiento 
correcto. Los estudios de Meyer y otros (1999) y Bryan 
(2003) detectan resultados muy similares.
Recursos didácticos
Salvo en el caso A, en esta subcategoría también hemos 
detectado progresiones importantes. Los equipos pasan 
de no considerar los recursos didácticos, situándose por 
debajo de nuestras expectativas (N01), a reconocer su 
diversidad y a considerarlos elementos facilitadores del 
aprendizaje de los alumnos (N2). 
Si comparamos los resultados de estas tres subcategorías 
podemos señalar que la progresión esperada (de N1 a N2) 
se cumple en el nivel de llegada pero no en el de partida, 
pues el nivel 01 tiene una presencia importante. Vemos 
también que algunos equipos (A y E) se han situado en el 
nivel de referencia teórico en el momento intermedio (N3), 
aproximándose a una concepción constructivista, pero no se 
han mantenido en él. Por último, resaltamos que los avan-
ces más importantes se han dado entre el momento inicial y 
el intermedio. Entre el intermedio y el final ha predominado 
la estabilidad y, en algunos casos, la regresión.
DISCUSIÓN
Para realizar la discusión hemos comparado los resultados 
de todas las subcategorías de una misma categoría, lo que 
nos ha permitido construir Niveles e Itinerarios Generales 
de Progresión y representarlos como una escalera en la 
que, a modo de hipótesis futura, se integran los obstáculos 
que parecen impedir la progresión y las actividades for-
mativas que parecen facilitarla (Figuras 1, 2, 3, 4 y 5). En 
cada nivel general hemos indicado, en término de porcen-
tajes, cuántas PS de los 3 momentos formativos y de los 5 
casos se sitúan en ese grado de progresión.
3. METODOLOGÍA
MOMENTO
INICIAL
MOMENTO INTERMEDIO
MOMENTO
FINAL
3.1. Concepto y sentido de actividad N1  N2 N01  N2  N2 N3 N12 N2 N2 N3 N2 N2 N2 N2 N2
3.2. Secuencia metodológica N1 N01 N01  N2 N12 N3  N2 N2 N2 N3 N2 N2 N2 N2 N2
3.3. Recursos didácticos N2 N01 N01 N01 N01 N3  N1 N1 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2
CASOS A B C D E A B C D E A B C D E
Tabla 8
Resultados de la categoría «metodología».
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Las ideas de los alumnos
Considerando las dos primeras subcategorías (naturaleza y 
cambio), hemos definido un nivel de menor complejidad, que 
denominamos de incorporación (integración de los niveles 
N1 y N12 de las dos subcategorías). En este nivel, las ideas 
de los alumnos sólo interesan en la medida que reflejen la 
mayor o menor incorporación de los contenidos escolares, ya 
que sus ideas propias no tienen valor epistémico (Figura 1). 
En un estadio de complejidad intermedia situamos el ni-
vel que denominamos de sustituición (nivel N2 de las dos 
subcategorías y N23 de la primera). En él se considera 
que los alumnos pueden tener ideas propias relaciona-
das con los contenidos, aunque suelen ser erróneas. Un 
buen aprendizaje implica su sustitución por los conteni-
dos correctos, ya que no se consideran un conocimiento al-
ternativo al conocimiento disciplinar. Al mismo tiempo, el 
aprendizaje no se concibe como un proceso de integración 
y reelaboración de significados. Así, el obstáculo episte-
mológico de fondo es la creencia, ya mencionada, de que 
existe un único conocimiento verdadero (el conocimiento 
científico) hacia el que deben dirigirse siempre las ideas de 
los alumnos. En definitiva, es lo que Toulmin (1977) deno-
mina: absolutismo epistemológico (Porlán y Harres, 1999).
No obstante, nos parece una progresión significativa el 
considerar que los alumnos tienen ideas propias, es de-
cir que tienen una epistemologia personal, pues es un 
paso previo imprescindible para poder construir la idea 
de que no son inferiores, sino diferentes y alternativas, 
a las científicas. Gustafson y Rowell (1995) encontra-
ron, al final de un curso con una orientación semejante al 
nuestro, que la mayoría de los futuros profesores siguen 
manteniendo una concepción del aprendizaje basada en 
la incorporación de significados externos.
Las actividades formativas del CAIC donde se produ-
jeron más avances parecen ser la A2 (debatir las apor-
taciones de la investigación didáctica a través del guión 
de reflexión «cómo hacer un cuestionario....») y la A3 
(elaborar la segunda versión del cuestionario) (Tabla 2).
En el nivel de mayor complejidad, denominado de 
Construcción (nivel N3 de las dos subcategorías y N23 
de la segunda), se entiende que los alumnos tienen 
ideas alternativas a los contenidos escolares y científi-
cos y que evolucionan por interacción con estos y otros 
conocimientos. Este nivel se corresponde con una cos-
movisión epistemológica más relativista, según la cual 
las verdades son consideradas como provisionales, con-
textualizadas y negociadas. De los cuatro casos, dos de 
ellos (A y D) han presentado indicios de aproximación 
a este nivel.
En relación con las preguntas del cuestionario (subca-
tegorías 1.3 a 1.9), hemos formulado dos niveles gene-
rales de diferente grado de complejidad (Figura 2). En 
el primero, el instrumento para detectar las ideas de los 
alumnos se basa en preguntas relacionadas con datos y 
definiciones y usa términos característicos de la cultura 
académica (nivel N1 de todas las subcategorías). Aquí, 
el obstáculo a la progresión es de naturaleza psicológica: 
no se considera la cosmovisión de los alumnos ni su cul-
tura de edad. A lo largo del curso, la mayoría de las PS 
detectadas pertenecían al nivel de mayor complejidad, 
en el que sí se tiene presente la cultura de edad de los 
alumnos al diseñar el cuestionario (niveles N2, N23 y 
N3). Así, la progresión general de este grupo indica que, 
tal como señala Crawford (1999), elaborar materiales y 
aplicarlos en alumnos «reales», acercando la formación a 
la práctica docente, tiene un gran potencial para el apren-
dizaje profesional.
Figura 1
Itinerario general de progresión sobre las ideas de los alumnos (naturaleza y cambio).
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En las subcategorías relativas a los procedimientos de aná-
lisis de los resultados (1.10, 1.11 y 1.12), una mirada gene-
ral muestra una situación muy semejante al grupo anterior, 
con dos niveles de complejidad representados en la figura 
3. El obstáculo para la transición es de naturaleza proce-
dimental y se refiere al uso de estrategias de pensamiento 
tácitas y simples. Así, en el nivel de complejidad más bajo, 
los procedimientos son cuantitativos, descriptivos, asiste-
máticos y la valoración de las ideas de los alumnos es de 
carácter bipolar (bien/mal; correcto/incorrecto; etc.) (nivel 
N1). El nivel más avanzado se caracteriza, sin embargo, 
por una metodología cualitativa, analítica, sistemática y 
con atribución de valores por categorías (niveles N12, N2, 
N23 y 3). Todos los equipos alcanzaron o se aproximaron 
a este nivel. La progresión se inició probablemente duran-
te la reelaboración de los cuestionarios (Actividad A3) y 
se consolidó con las actividades A5 (guión de reflexión so-
bre cómo analizar las ideas de los alumnos) y A6 (análisis 
de las respuestas de la muestra completa).
Los contenidos escolares
En esta categoría el itinerario general de progresión in-
cluye un nivel de menor complejidad, que denominamos 
de Simplificación (nivel N1), que considera los contenidos 
escolares como una versión simplificada de los conceptos 
disciplinares (Figura 4). El obstáculo que parece reforzar 
esa posición es la creencia de que el conocimiento escolar 
no debe estar condicionado por otros factores que no sean 
los conceptos de las disciplinas (los alumnos, el contexto, 
los problemas socioambientales, etc.). 
Las actividades formativas donde ha habido más avance 
son aquellas en las que se analizan y cuestionan las pro-
puestas iniciales de los equipos sobre los contenidos (A8 y 
A9). Por ejemplo, en la actividad 8, al analizar la propuesta 
de un equipo, se le planteó lo siguiente: de los contenidos 
propuestos sólo se indica una lista con los nombres: ¿qué 
ideas se pretenden que aprendan los alumnos?, ¿existe al-
Figura 2
Itinerario general de progresión sobre las ideas de los alumnos (detección).
Figura 3
Itinerario general de progresión sobre las ideas de los alumnos (análisis).
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guna relación entre los contenidos propuestos?, etc. En esa 
misma actividad se les presentan formas de diseñar conte-
nidos (en tramas o redes) que responden a puntos de vista 
diferentes y que utilizan un lenguaje más próximo a la prác-
tica profesional que a la teoría académica. Al mismo tiem-
po, el guión de reflexión propuesto (ver documento 8 en el 
artículo anterior) parece haber influido en que se consideren 
otras fuentes de contenidos, se incorporen procedimientos y 
actitudes, se establezcan relaciones y se formulen de forma 
más próxima a la lógica de los alumnos. Sólo en la subcate-
goría niveles de formulación, los casos B y C permanecen 
en el nivel de simplificación al final del proceso. 
El itinerario también incluye un nivel de complejidad in-
termedia, que denominamos de adición y adaptación (ni-
veles N12 y N2), que considera los contenidos (conceptos, 
procedimientos y actitudes) como el resultado de yuxta-
poner conocimientos disciplinares y de otras fuentes, y 
adaptarlos a los intereses y capacidades de los alumnos. 
El obstáculo que parece estar presente es la idea de que el 
conocimiento escolar no es un conocimiento epistemoló-
gicamente diferenciado del conocimiento cotidiano y del 
conocimiento científico. Esto hace que no se vea la nece-
sidad de integrar y reelaborar conocimientos de fuentes 
diversas sino que se considere suficiente el hecho de irlos 
adicionando, para adaptarlos a los alumnos. Como esperá-
bamos, las actividades formativas no han promovido una 
clara progresión al siguiente nivel. Sólo en el caso D y en 
dos subcategorías (fuentes de los contenidos y presenta-
ción para los alumnos) se ha superado el nivel intermedio. 
Finalmente, se incluye un nivel de mayor compleji-
dad, que denominamos de integración y reelabora-
ción (niveles N23 y N3), y en el que los contenidos 
sí son considerados un tipo de conocimiento genuino, 
que se genera y se aplica en el contexto escolar, que 
tiene fines propios y que se basa en fuentes y refe-
rentes diversos. El proceso de integración y reelabo-
ración requiere de un conocimiento profesionalizado 
sobre los contenidos de nivel de experto, no sólo en 
lo relativo a la disciplina o disciplinas de referencia, 
y a su historia y epistemología, sino también en rela-
ción con conocimientos de carácter psicopedagógico, 
especialmente los relacionados con las concepciones 
de los alumnos.
La metodología de enseñanza
En esta categoría formulamos un primer nivel general 
que no estaba en nuestra hipótesis inicial, y que deno-
minamos de intuición (Figura 5). En él, la metodología 
no responde a un modelo articulado; no se formulan 
actividades ni recursos didácticos y las situaciones de 
enseñanza no se ordenan lógicamente (nivel N01). El 
obstáculo que subyace es que no se considera necesario 
explicitar una determinada metodología para poder en-
señar. La actividad formativa que ha podido tener más 
influencia para su superación es la A11, en la que se so-
meten a análisis y contraste crítico las propuestas inicia-
les de los equipos.
Figura 4
Itinerario general de progresión sobre los contenidos.
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   El siguiente nivel es el que denominamos de transmi-
sión (niveles N1 y N12). En él, la lógica metodológica es 
subsidiaria de la lógica de los contenidos que se quieren 
transmitir. Las actividades pretenden reforzar la ense-
ñanza del profesor y los recursos sirven para apoyarlas. 
El obstáculo que subyace es la creencia de que los alum-
nos y sus ideas no deben influir en la metodología. Las 
actividades formativas que han podido influir más en su 
superación son también la A11 (lectura de artículos sobre 
experiencias innovadoras, observación de vídeos de cla-
ses alternativas al modelo tradicional, etc.), y la A12 en 
la que se diseñó el plan de enseñanza definitivo. 
A continuación formulamos el nivel que considerábamos 
posible de alcanzar y que denominamos de sustitución 
(nivel N2). Este nivel se centra más en el alumno que 
en el profesor, aunque sin renunciar a que hay un saber 
predeterminado que hay que aprender. La metodología 
de enseñanza responde a una secuencia basada en la de-
tección de las ideas de los alumnos y su ampliación y/o 
sustitución por el conocimiento verdadero. Las activi-
dades y los recursos sirven para facilitar el aprendizaje. 
El obstáculo que subyace consiste en entender que la 
enseñanza es causa directa del aprendizaje y que, sal-
vo deficiencias del alumno, lo garantiza. Por supuesto, 
en un ámbito más profundo, está influyendo también el 
absolutismo epistemológico, al considerar que la meto-
dología debe asegurar el aprendizaje del conocimiento 
verdadero. Estos obstáculos están presentes en la mues-
tra durante todo el curso y afectan a todas las categorías: 
son los que no hemos podido «sortear» con la propuesta 
formativa. Para superarlos, es necesario que los futuros 
profesores realicen varios ciclos de actividades como las 
desarrolladas (Gustafson y Rowell, 1995) y que lleven a 
la práctica sus diseños acompañados por profesores ex-
pertos e innovadores (Lauriala, 1998).
Por último, presentamos el nivel general de referencia 
que denominamos de investigación (nivel N3). En él, la 
metodología de enseñanza responde a una lógica basada 
en la investigación de problemas relevantes para favo-
recer la evolución de las ideas de los alumnos. Dichas 
ideas se consideran el eje del proceso de enseñanza-
aprendizaje. Dos de los cinco equipos analizados se han 
aproximado a este modelo en alguna subcategoría y en 
algunos momentos de la actividad formativa, aunque sin 
consolidarse en él. 
En resumen, la mayoría de las PS elaboradas a partir de 
las unidades de información se sitúan, en todas las ca-
tegorías, en los niveles generales intermedios; niveles 
que inicialmente considerábamos como posibles en los 
contextos y tiempos descritos. Igualmente, en todas las 
categorías se observa que los obstáculos de naturaleza 
epistemológica (los que dificultan el tránsito desde los 
niveles intermedios a los de mayor complejidad) son más 
difíciles de superar que los de naturaleza psico-didáctica 
(los que dificultan el tránsito desde los niveles iniciales 
a los intermedios).
Figura 5
Itinerario general de progresión sobre la metodología.
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CONCLUSIONES
Esta investigación nos ha permitido reforzar la idea de 
que las concepciones didácticas de los estudiantes de 
Magisterio, en gran medida implícitas, tienen un cierto 
margen de explicitación, movilización y cambio dentro 
de los estrechos límites de su formación inicial. Tam-
bién, que cuando dotamos a los cursos y asignaturas de 
una orientación, constructivista, crítica y metarreflexiva 
parece que la movilización y el cambio se favorecen y 
activan.
Sin embargo, también nos ha hecho corroborar que 
las intervenciones de corta duración no permiten su-
perar obstáculos muy arraigados como el absolutismo 
epistemológico, y que la experimentación de diseños 
didácticos en las aulas de Primaria, en compañía de 
docentes expertos e innovadores, es imprescindible 
para comprobar y consolidar la consistencia de los 
cambios.
Por último, dejamos constancia de que hemos tratado de 
aportar un instrumento teórico-práctico para la reflexión 
y el análisis de datos: los Itinerarios Generales de Pro-
gresión. Consideramos, evidentemente, que son parcia-
les y limitados. Por ejemplo, sería interesante tratar de 
describir la progresión metacognitiva de los docentes 
o su capacidad para afrontar los retos emocionales que 
implica un cambio a contracorriente, aspectos que, aún 
siendo esenciales y de gran interés, no se abordan en este 
trabajo. Por tanto, estos itinerarios deben ser instrumen-
tos sometidos a la ampliación, modificación y crítica en 
función de futuros estudios centrados en estos y otros 
problemas, de más larga duración y más centrados en 
la práctica de aula. Estos son algunos de nuestros retos 
presentes y futuros.
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Summary
This article is the second in a series of two. In the first, we 
presented the theoretical and general teacher education 
framework of our work. The objective of this second part 
is to describe the results of a specific, and therefore lim-
ited, study of prospective teachers’ progression relative 
to three Practical Professional Problems (PPPs) which 
we consider essential: pupils’ ideas (nature, change, de-
tection, analysis), school content (sources, types, rela-
tionships, levels, presentation), and the methodology of 
Science Teaching (activities, sequences, resources).
For each of these twelve subcategories, we considered 
three levels of progression: one reflecting our expectation 
of the participants’ initial conceptions (Initial Level, N1), 
another reflecting on our expectations about their concep-
tions at the end of the program (Possible Level, N2), and 
a third to serve as a reference level reflecting what we 
would consider to be desirable (Reference Level, N3).
The sample comprised five cases. In the first four we in-
vestigated all three PPPs, and in the fifth only that of 
methodology. The cases consisted of task groups of four 
to six students of initial teacher education courses in the 
areas of Science (4 cases) or Mathematics (1 case) teach-
ing. Each group was selected at random, and belonged 
to different subjects with different teachers and contexts. 
The subjects being taught formed part of the TERIP 
model of teacher education with activities of the PCCI 
course (see the first article of the series).
During the courses, data were obtained at three moments 
–initial, intermediate, and final– for each PPP. The stu-
dents’ output was subjected to qualitative content analy-
sis, allowing us to identify each group’s level of progres-
sion at each of the moments. The analysis also allowed 
us to formulate new unforeseen levels and to detect the 
obstacles to progression that were present in the sample. 
Finally, for each category, the integration of levels of 
similar complexity in all the subcategories enabled us 
to formulate General Levels of Progression (now of a 
theoretical element, but based on the results of the analy-
sis) and their associated General Obstacles, giving rise to 
General Itineraries of Progression. 
Regarding the pupils’ ideas, the General Itinerary of Pro-
gression described had three levels related to the nature 
and change of those ideas (Incorporation, Substitution, 
Construction), two related to their detection (Academic 
Culture, Age-group Culture), and two related to their 
analysis (Simple Methodology, Complex Methodology).
For school content, the General Itinerary of Progression 
had three levels (Simplification, Addition/Adaptation, 
Integration/Re-elaboration).
Finally, regarding the methodology, the General Itiner-
ary of Progression had four levels (Intuition, Transmis-
sion, Substitution, Research).
The results point to two underlying obstacles: the pupils’ 
ideas have no epistemic value, and scientific knowledge 
represents absolute truths. The teams gave proof of hav-
ing overcome the former, but not the latter. 
This research has enabled us to reinforce the idea that the 
educational conceptions of prospective primary teachers, 
which are largely implicit, do have a margin of explicit-
ness, mobilization, and change within the narrow confines 
of their initial teacher education, especially if a Construc-
tivist and critical approach is taken. However, it also con-
firmed that interventions of short duration are insufficient 
to overcome such deeply rooted obstacles as epistemolog-
ical absolutism, and that experimentation with teaching 
designs in the primary classroom along with an innovative 
expert teacher, is indispensable for prospective teachers to 
verify and consolidate the consistency of their changes.
Finally, we have aimed to contribute a theoretical and practi-
cal instrument for reflection and data analysis –the General 
Itineraries of Progression– while being obviously aware 
that they are only partial and limited. For example, they de-
scribe neither the teachers’ metacognitive progression nor 
their capacity to take on the emotional challenges involved 
in making a change against the current, among other aspects 
essential to their professional development. Therefore, these 
itineraries must be seen as instruments that are subject to ex-
tension, modification, and criticism in the light of the results 
of future studies on these and other problems, but of longer 
duration, and with a stronger focus on classroom practice.
Science Teacher Change II: Itineraries of Progression and Obstacles in Prospective 
Primary Teachers
Porlán, rafael¹; Martín del Pozo, rosa²; rivero, ana¹; Harres, Joao³; azcárate, Pilar4 
y Pizzato, MicHelle5
¹ Universidad de Sevilla
² Universidad Complutense de Madrid
³ Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul, Brazil
4 Universidad de Cádiz
5 Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (Brasil)
rporlan@us.es
rmartin@edu.ucm.es
arivero@us.es
joao.harres@pucrs.br
pilar.azcarate@uca.es
mipizzato@hotmail.com

